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SAMMENDRAG 
UblØgget og blØgget, rund småsei (Pollachius virens) 
ble lagret henholdsvis i kjØlt sjØvann (RSW) og i is inntil 
13 dØgn. 
PrØver ble uttatt ved forskjellige lagringstidspunkt og 
undersØkt ved sensoriske, kjemiske, fysikalske og bakterio- 
logiske metoder. Som referanse fungerte slØyd, hodekappet 
fisk lagret i is. 
Sensorisk bedØrnmelse av råfisken viste at det opp til 
3 dØgns lagring bare var små kvalitetsforskjeller mellom de 
forskjellige variantene. Etter 6 og 9 dØgns lagring ble den 
islagrete fisken bedØmt klart bedre enn den tanklagrete, 
vesentlig grunnet mindre lukt av innvoller. Den hodekappete, 
slØyde fisken kom hele tiden best ut, og var den eneste 
varianten som etter 13 dØgns lagring ble bedØmt å være av 
brukbar kvalitet. Det ble ikke konstatert noen vesentlig 
kvalitetsforskjell på blØgget og ublØgget, rund fisk. 
Den sensoriske bedØrnelsen av kokte prØver viste også 
liten kvalitetsforskjell mellom de forskjellige varianter de 
3 fØrste dØgnene. SlØyd fisk u/hode lagret i is kom best ut. 
Islagret fisk kom bedre ut enn tanklagret fisk, mens det 
ikke var noen klar kvalitetsforskjell på ublØgget og blØgget, 
rund fisk. 
Under lagring i RSW-tanken ble 30-50% av de dannete, 
flyktige aminer vasket ut i sjØvannet. 
Under lagring i sjØvann vil fisken etter hvert oppta 
salt. Dommerne fant at fisken etter 3 dØgns lagring i tank 
hadde antydning til saltsmak. Etter 6 dØgns lagring ble 
saltsmaken karakterisert som tydelig. Saltinnholdet i fisken 
etter 3 og 6 dØgn var henholdsvis 0,26 og 0,54%. 
Tanklagret fisk hadde mindre bakteriebelastning på 
skinnet enn islagret fisk. Dette antas å være en effekt av 
UV-bestrålingen av sjgvannet. 
INNLEDNING 
ForsØket som er beskrevet i denne rapporten er det 
andre i en planlagt serie med sikte på å belyse forskjellige 
faktorer som har betydning for kvaliteten av fisk under 
lagring i is og RSW. Flere avdelinger innen Fiskeridirek- 
toratet bidrar til gjennomfØringen av prosjektet: Teknisk 
avdeling, Avdeling for kvalitetskontroll og Sentrallabora- 
toriet. 
R. Paulsen og M. Akre var ansvarlige for det tekniske 
arrangementet og overvåkingen av dette. Den sensoriske 
bedØrnmelsen av fisken ved hvert prØveuttak ble utfØrt av 
A. LerØy og O. Johansen. F. Iversen hadde ansvaret for de 
bakteriologiske undersØkelsene. 
?.D. Iversen deltok ved opparbeiding av fisken ved 
start, og M. Sueide og T. Larsen deltok ved den praktiske 
gjennomfØring av forsØket. PrØvene ble opparbeidet ved 
anlegget til Hallvard LerØy A/S i Sandviken. Det fØrste 
fors@ket i denne serien er beskrevet i rapport nr. 6/81 i 
Fiskeridirektoratets Rapporter og meldinger. 
LUTERIALE OG METODER 
Teknisk opplegg og arrangement var som beskrevet i 
rapport fra det fØrste forsøket i serien ( 1 ) .  
Vannet ble nedkjØlt til ca. O'C fØr fisken ble over- 
£Ørt. Det sirkulerte med en hastighet på 33 l/minutt og 
passerte en UV-kilde for sterilisering gjennom hele for- 
sØket. 
Temperaturmålinger. Temperaturen i tanken ble termostat- 
O 
regulert til rundt - 0 , 5  C. Temperaturen i vannet samt i fisk 
fra tank og kasser ble målt kontinuerlig under forsØket. 
ForsØksfisk. ForsØket ble utfØrt i tiden 13.10.- 
26.10.81 med nyslaktet småsei som var fri for åte og hadde 
mye lever. StØrrelsen var ca. 800 g rund. 
Fisken ble inndelt i 3 grupper etter behandlingsmåten: 
A. UblØgget, rund 
B. BlØgget, rund 
C. SlØyd, hodekappet 
Rundt 300 kg fisk fra hver behandlingsmåte A og B, 
tilsammen 600 kg fisk, ble lagret samtidig i en tank på ca. 
1000 liter. Parallelt med tanklagringen ble fisk A, B og C 
iset i separate kasser. Fisk C er behandlet etter gjeldende 
forskrifter og fungerer som referanse gjennom hele forsØks- 
serien. 
PrØvetakinq. PrØver av islagret og tanklagret fisk ble 
uttatt ved bestemte tidspunkter. Det ble videre tatt prØver 
av tankvannet like for hvert uttak av fisk. Det ble fylt . 
sjØvann på tanken etter hvert prØveuttak, slik at volumet av 
fisk + sjØvann ble holdt konstant. Det ble tatt sikte på å 
holde en konstant saltprosent i tankvannet på ca. 3,0%. Ved 
påfylling av vann etter prgveuttak ble saltprosenten justert 
ved tilsetting av havsalt. Ved hvert uttak ble ca. 30 fisk 
tatt ut av hver variant. Fisken ble overfØrt til kasser, 
iset og kjØrt til produksjonsanlegget til Hallvard LerØy A/S 
i CtoremØllen. Der ble A og B-variantene manuelt hodekappet, 
slØyd og vasket. All fisken ble deretter kjØrt gjennom 
bedriftens linje for filetering og skinning. Filetene ble 
pakket i voksete esker svØpt i plastfilm, 2x5 kg i hver 
eske. FiskeprØvene ble fryselagret inntil analysering. 
METODER 
Ninhydrinreaktive stoffer ble analysert som beskrevet i 
Sentrallaboratoriets metodesamling, metode nr. 18. Analyse- 
metodikken var ellers som beskrevet i rapport fra ForsGk I ( 1 ) .  
Sensorisk bedØrnmelse av råfisk ble foretatt for hel 
fisk og filet ved hvert proveuttak under forsØket. 
De maskinfileterte filetene ble senere bedØmt sensorisk 
på laboratoriet etter koking. Et testpanel på 6 dommere fikk 
servert 6 kodete prØver. Det ble gjennomfØrt 5 testomganger. 
Hver gang fikk dommerne servert en prØve av hver av de ulike 
kombinasjonene av råstoffvariant og lagringsbetingelse, alle 
prØver med samme lagringstid. I tillegg ble det servert en 
prØve som var frosset inn helt fersk. PrØvene ble bedØmt med 
hensyn på utseende, lukt, smak, konsistens og totalinntrykk, 
og dommerne ga karakter etter en 9-punkts skala. Dommerne 
fikk beskjed om å se bort fra eventuell saltsmak ved kvalitets- 
vurderingen. Saltsmak ble bedØmt etter en egen 4-punkts 
skala. I tillegg til generell kvalitetsvurdering ble prØvene 
rangert etter synkende kvalitet. 
RESULTATER OG DRØFTING 
Temperatur. Fig. 1 viser at temperaturen i tanken 
O 
varierte mellom O og -1,O C under lagringsperioden. Det går 
også frem av figuren at temperaturen stiger etter hvert 
prØveuttak der fisken blir erstattet med nytt vann. 
Forskjellen mellom temperaturen på det vannet som gikk 
o inn på tanken og det som gikk ut, var mindre enn 0,3 C. 
Dette tyder på god sirkulasjon i tanken. Temperaturen i 
fisken fulgte det samme forlØpet som vannet i tanken. 
På grunn av hØy temperatur i forsØkshallen fikk en den 
siste delen av lagringsperioden en hurtig avsmelting av isen 
i kassene. Dette resulterte i at fisken som var iset i 
kasser fikk en stigning i temperaturen fra OOC til +0,5OC 
mot slutten av forsØket. 
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Fig. 1 .  Temperatur i tankvann og fisk 
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Sensorisk analyse 
Tab. 1. Sensorisk bed@mnelse ved praveut tak 
DØgn i Kvalitetspoeng 1 )  
A 3 C Kommentar 
tank i s  2 )  F3) 8 2 )  H 3 )  F3) 
0 0 9 9 - - -  - F r i  f o r  å t e  og med s t o r  l eve r  
o 1 9 9 9 9 9 9  
O 3 8  7-8 8 7-8 8  8 A, B: s å v i d t  merkbar l u k t  av s l o .  
C :  NØytral l u k t  
O 6 7 7 7  7 7  7  A, B: Ti l takenee l u k t  a v s l o .  
C:  NØytral l u k t  
O 9  6 5+ 6 5+ 7  7 A ,  B: Godt merkbar l u k t  av s l o .  
C:  NØytral, men b l o t  
O 13 4 5 4 5 6 6 A , B : G o d t m e r k b a r l u k t a v s l o , b u k t a r t  
f i l e t .  
C : NØytral l u k t ,  meget b l o t  kons is tens  
1 0 8 9 8 9 - -  
3 O 7 7 7  7 - - A ,  B: s å v i d t  merkbar l u k t  av s l o  
6 O 6 6 6 6 - - A ,  B: T i l t a g e n d e l u k t a v s l o  
9  O 5 5+ 5 5+ - - A ,  B :  Godt merkbar l u k t  av s l o  
13 O 4 5 4 5 - - A ,  B:  Godt merkbar l u k t  av s l o ,  buktært 
f  ileri. 
1 )  Kvalitetspoengene e r  b a s e r t  på en k v a l i t e t s s k a l a  f r a  9  ti1 l ,  der  9  
i nd ike re r  t oppkva l i t e t ,  mens 5 i nd ike re r  grensen f o r  a k s e p t a b i l i t e t .  
2 )  B = Hel f i s k  
3)  F = F i l e t  
Når det gjelder Tab. 1 skal tilfØyes at tanklagret fisk 
etter 3 til 6 dØgn fikk gråfargete gjeller med sleipe, matt 
skinnside, svakt grålige og mindre utstående Øyne. Den 
islagrete fisken var rØd i gjellene og stiv med glansfull 
skinnside. Slolukten var tydeligere i den tanklagrete enn i 
den iskjØlte fisken. Fisken som var lagret i is hadde også 
en fastere konsistens. Etter filetering var den tankkjØlte 
fisken mindre spaltet i fiskekjØttet. Dette kan komme av at 
den blote fisken blir utsatt for mindre mekanisk påkjenning 
i fileteringsmaskinene enn den som har dØdsstivheten i 
behold. Etter 9-13 dØgns lagring var fremdeles £Ørsteinn- 
trykket dårligere for den tankkjØlte fisken enn for den 
iskjØlte. Innvollene var mer eller mindre gått i opplØsning 
og luktet sterkt. Filetene hadde en utpreget slo-lukt, og 
bukkjØttet var misfarget. Den hodekappete, slØyde fisken, 
som var lagret i is (C), hadde nØytral lukt og konsistensen 
var tilsvarende de andre variantene som var lagret i is 
( A ,  B ) .  
Et testpanel på 6 dommere fikk servert 6 kokte prØver 
som ble bedØmt med hensyn på utseende, lukt, smak, konsis- 
tens og totalinntrykk. 
Det ble gjennornfØrt 5 testomganger. Hver gang ble det 
servert prØver med lik lagringstid, men ulike råstoffvarian- 
ter og lagringsbetingelser. I tillegg ble det hver gang ser- 
vert prØve av fisk som var frosset inn helt fersk. 
Tab. 2. Kvalitetspoeng for kokte prØver 
Lagringstid, 
dØgn 
Poeng 
Ai Bi Ci At Bt 
Ai = Rund, ublØgget fisk, islagret 
At = Rund, ublØgget fisk, tanklagret 
Bi = Rund, blØgget fisk, islagret 
Bt = Rund, blØgget fisk, tanklagret 
Ci = SlØyd, hodekappet fisk, islagret 
Tab. 2 viser avgitte kvalitetspoeng for totalinntrykk 
som gjennomsnitt for de 6 dommerne. Det er ingen jevn nedgang 
i poeng for totalinntrykk med lagringstiden for noen av 
variantene. Fisk lagret 0, I, 3 og 6 dØgn har vært opptint 
under fryselagring, og dette kan være årsak til forholdsvis 
lave karakterer for fisk lagret O og 1 dØgn. Det er en 
tendens til at fisk lagret i tank har fått dårligere karakterer 
enn fisk lagret i is. 
Fisken ble i tillegg rangert etter totalkvalitet. 
(Tab. 3). 
Tab. 3. Rangering av prØvene 
Lagringstid, 
dØgn 
Rang nr. 
2 3 
PrØvebetegnelsene er som for Tab. 2. 
PrØvene er ordnet etter stigende rangsum, dvs. fallende 
kvalitet. PrØver som ikke er signifikant forskjellige (p <0,05) 
er understreket med samme linje. Signifikante forskjeller er 
beregnet etter (3) og (4). 
For fisk lagret 1 dØgn ble rund, ublØgget fisk lagret i 
tank (At) bedqmt som signifikant dårligere (p <0,05) enn de 
Øvrige prØvene. For fisk lagret 3 dØgn ble slØyd fisk lagret 
i is (Ci) bedØmt som signifikant bedre, og rund, ublØgget 
fisk lagret i is (Ai) bedØmt som signifikant darligere enn 
de Øvrige prØvene. For fisk lagret 6 dØgn var det ikke 
signifikant forskjell mellom variantene. For fisk lagret 
9 dØgn ble slØyd fisk lagret i is (Ci) bedØmt som signifikant 
bedre enn de Øvrige prØvene, rund blØgget fisk lagret i is 
(Bi) ble bedØmt nestbest og signifikant bedre enn de Øvrige, 
og rund, ublØgget fisk lagret i tank (At) ble bedØmt som 
signifikant dårligere enn alle de Øvrige variantene. 
For prØver tatt etter 1 1  3 og 6 dØgn varierer rekke- 
fØlgen mye fra gang til gang, men det er liten variasjon i 
rekkefØlgen for prØvene tatt etter 9 og 13 dØgn. Islagret 
fisk ble rangert bedre enn tanklagret fisk ved 4 av de 5 
lagringstidene. 
ClØyd, islagret fisk (Ci) er 3 ganger rangert best, men 
ble etter 6 dØgn rangert så dårlig som nr. 3. Rund, ublØgget 
fisk i tank (At) ble rangert som dårligst 3 ganger og nest 
dårligst 2 ganger. 
Ved kvalitetsvurdering ble det ikke tatt hensyn til 
eventuell saltsmak. Saltsmaken ble vurdert separat etter en 
skala fra O til 3. 
Tab. 4. Saltsmak i fisken 
Variant 
Ai Bi Ci At Bt 
PrØvebetegnelsene er som for Tab. 2. Verdiene i tabellen 
er gjennomsnitt av resultatet fra b dommere. 
Saltsmaken ble bedØmt etter £Ølgende skala: 
O - Ingen saltsmak 
1 - Antydning til saltsmak (litt tvil) 
2 - Svak saltsmak (ingen tvil) 
3 - Tydelig saltsmak 
For helt fersk fisk var det 1-3 dommere (av 6 )  som 
noterte antydning til saltsmak, men når fisken hadde vært 
lagret 13 dØgn i is var tydeligvis alt som kunne minne om 
saltsmak forsvunnet. Fisk som var lagret i sjØvann fikk 
antydning til saltsmak etter 3 dØgn (alle dommerne ga samme 
karakter), mens ved lagring i 6 dØgn og lenger var det ikke 
lenger tvil om at salt var til stede. 
Analyser av fisken 
Tab. 5. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i fisk under 
l agr ing 
DØgn i TM40-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N 
mg/100g tank is A B C ng/100g mg/l00g mg/lOOg 
A  B C  A B C  A B C  
O O 30'2 15,5 1,6 310 
Tab. 5 viser utvikling av de flyktige nitrogenforbin- 
delsene samt TMAO-N i fisken ~nder lagringsperioden. 
Etter 13 dØgns lagring er TMAO-N lavere i tanklagret 
fisk enn i iset fisk. Dette skyldes mest sannsynlig at 
TMAO-N fra fisken er lekket ut i tankvannet. 
TMA-N-innholdet Øker med lagrinqstiden både i tank- 
lagret og iset fisk, mens det er liten endring i DMA-N- 
innholdet. 
Tab. 6. Hypoxantin, Torrymetertall og salt i fisk under 
lagring 
DØgn i Hypoxantin Torrymetertall Salt 
tank is A mg/1009 g/lOOg B C A B C A B C 
O O 719 1l16 O l 1 O  
Hypoxantin-innholdet stiger raskest de 6 fØrste lagrings- 
dØgn både hos islagret og tanklagret fisk. Etter 13 dØgns 
lagring er innholdet hØyest i islagret fisk. 
Torrymeter-måling er kun tatt på islagret fisk, da 
tidligere forsØk har vist at fisk lagret i RSW generelt 
viser lave verdier uten at dette har noen sammenheng med 
kvaliteten (2). Saltinnholdet i fisken Øker med lagrings- 
tiden i tank, og saltsmaken er tydelig etter 6 dØgn (Tab. 4). 
Dette indikerer at lagringstiden i RSW bØr være begrenset 
for fisk som skal omsettes fersk eller frosset. 
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Tab. 7. Bakteriologisk undersØkelse av filet 
DØgn i Totalt antall levegde bakterier/g 
tank is ved 20 C A B C 
O O 180.000 
1 O 13.500 17.700 - 
3 O 96.000 24.500 - 
6 O 34,700 75.000 - 
9 O 165.000 100.000 
Tallene for totalt antall levende bakterier i fiske- 
kjØttet gir mer et bilde på hygienen under opparbeiding av 
filetene enn på forskjell i kvalitet mellom tank-og islagret 
fisk. 
Tab. 8. Bakteriologisk undersØkelse av skinn 
DØgn i Totalt aqtall levende bakterier/ 
tank is cm skinn ved 20 C A B C 
O O 13.000 
Tanklagret fisk har lavere bakterietall på skinnsiden 
enn islagret fisk. Det er grunn til å anta at dette skyldes 
UV-bestrålingen av vannet. 
Analyser av tankvannet 
Tab. 9 .  Trimetylaminoksyd og flyktige nitrogenforbindelser 
i tankvannet 
DØgn fra mg/l s jØvann 
start TMAO-N Tot. fl.N TMA-N Dm-N 
1  0 1 2  0 1 8  O r  1  0 1 3  
3  4 1 4  5 1  5 1 1 2  1 1 0  
6 9 1 6  1 5 1 1  1 1 8  5 1 3  
9 111.1  2 O 1 7  G r 9  1 1 , O  
13  2 1  1 4 4 1 0  1 7 , 9  1 3 , 8  
Tab. 9 viser at innholdet av TMAO-N i tankvannet avtar 
sterkt fra 9 til 13 d@gns lagring, noe som tyder på en 
omsetning til TLNA og DMA. Alle Øvrige verdier stiger med 
lagringstiden. 
Tab. 10. Fordel ing av f l y k t i g e  n i t rogenforb indelser  mellom f i s k  og 
t ankvann 
Parameter DØgn f r a  s t a r t :  
1 3 6 9 13 
Tot.f l .N,  mq/100g f i s k :  
- i f i s k  1 I 
2 
8,OO 13,90 13,70 8,60 13,20 
- a v g i t t  til tankvann 0,05 0,44 1,45 2,30 6,05 
- t o t a l t  8,05 14,34 15,15 10,90 19,25 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  1 3 1 O 2 1 3 1 
TMA-N, mg/100g f i s k :  
- i f i s k  1) 
2 1 0,30 1,45 1,55 1,25 2,70 
- a v g i t t  til tankvann 0,Ol 0,lO 0,17 0,81 2,55 
- t o t a l t  0,31 1,55 1,72 2,06 5,25 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  3 1 O 1 O 3 9 4 9 
DMA-N, mg/100g f i s k :  
- i f i s k  1 ) 2) 2,OO 3,OO 2,75 2,90 2,95 
- a v g i t t  til tankvann 0,03 0,09 0,53 1,29 1,85 
- t o t a l t  2,03 3,09 3,28 4,19 4,80 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  1 3 16 3 1 3 9 
1) Gjennomsnit ts ta l l  beregnet f r a  Tab. 5 
2) Tal lene  e r  beregnet f r a  Tab. 9, og d e t  e r  t a t t  hensyn til de fak- 
t i s k e  kvanta f i s k  og sj@vann som e r  i tanken ved de a k t u e l l e  
provetakingspunktene. 
Tab. 10 viser at det avgis betydelige mengder ekstrak- 
tivstoffer fra fisken til sjØvannet, henholdsvis 31%, 49% og 
39% av totalt dannet N for Tot.fl.N, TMA-N og Dm-??, etter 
13 dØgn. 
Tab. 1 1 .  Salt, tØrrstoff og ninhydrinreaktive stoffer i vann 
fra tank 
DØgn fra Salt TØrrstoff Ninhydrinreaktive stoffer 
start g/lOOg g/lOOg pg serin/ml 
Ninnydrinreaktive stoffer, uttrykt som pg serin/ml 
(Tab. Il), viser en Økning med Økende lagringstid og gir et 
bilde på den mengde frie aminosyrer, peptider og proteiner 
som er til stede i vannet. 
Tab. 12. Transmisjon i tankvannet under lagring 
DØgn fra Transmisjon 
start 253,7 nm, 10 mm 
o 99,25 
1 5Ol5O 
3 21,75 
6 1 
9 1150 
Tab. 12 viser at transmisjonen etter hvert synker 
kraftig. Et sp~rsmål er da om man ved å skifte vann under 
lagringsperioden kan bedre effekten på anlegget. 
Tab. 13. B a k t e r i o l o g i s k  undersØkelse av  vann f r a  t a n k  
DØgn f r a  T o t a l t  a n t a l l  Koliforme Feka l  ko l i fo rme  
s t a r t  levende b a k & e r i e r /  b a k t e r i e r /  b a k t e r i e r /  1 0 0  m 1 / 2 0  C 100 m l  100 m l  
Tab. 13 v i s e r  a t  b a k t e r i e i n n h o l d e t  i sjØvannet  l i g g e r  
l a v t  t r o l i g  g runne t  W - b e s t r å l i n g e n .  T i d l i g e r e  forsØk med 
l a g r i n g  av  t o r s k  i RSW-tank u t e n  UV-bestrål ing h a r  v i s t  en  
Økning a v  b a k t e r i e i n n h o l d e t  i vannet  med Økende l a g r i n g s t i d  
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